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퍼플골드는 78wt%Au-22wt%Al로 이루어진 합금으로 화학식은 AuAl2로 표현된다. 최근 화이트골드, 핑크골드와 더불어 특유
의 적자색 (보라색)이 나는 유색골드의 하나로 장신구나 의장용 소재로 활용되고 있다. 퍼플골드는 Au와 Al의 중간상으로 연
성과 주조성이 나쁜 특성이 있어 단조와 주조작업을 통하여 원하는 형상의 퍼플골드를 얻기 힘든 단점이 있다. 따라서 절단과 
연마공정만으로 최종제품을 제작하거나 박막으로 증착하여 의장용 소재로 활용하는 것이 가능하다. 본 연구는 순수한 Au와 Al
을 소오스로 각각 200nmSiO2/Si기판에 78:22의 무게비로 증착시킨 후 열처리를 시행한 경우와, AuAl2를 용융을 통하여 벌크
형으로 얻은 후 이를 소오스로 사용하여 유리기판에 기판온도를 상온으로 유지하면서 진공증착을 통하여 표면처리를 한 경우
로 나누어 실험을 진행하였다. 완성된 시편은 육안검사, 미세구조분석, 면저항분석, 색차분석, XRD 분석을 통하여 증착된 퍼
플골드의 색과 두께를 위주로 한 물성을 측정하였다. 12.5nmAu/40nmAl/200nmSiO2/Si 구조로 제작하고 열처리 한 경우 과
도한 표면응집현상이 일어나면서 퍼플골드가 형성되지 않았다. AuAl2 소오스로부터 직접 열증착한 경우는 벌크상태와 동일한 
적자색을 보였으며 퍼플골드의 의장용으로서 심미적 기능이 가능한 것으로 판단되었다.

주제어 : 퍼플골드, 유색골드, 진공열증착, 금속간화합물

Fig. 1. Al-Au binary phase diagram

. 서  론
퍼플골드는 Au-Al로 구성된 AuAl2의 중간상으로써 적

자색(보라색)이 나는 특수한 유색 금합금의 하나다. Fig. 1

에 나타난 Au-Al 이원계 상태도에서 알 수 있듯이 Al과 
Au계는 Au4Al, Au5Al2, Au2Al, AuAl, AuAl2 등 여러 가지 
중간상이 존재할 수 있으나 유독 AuAl2만이 적자색을 띠는 
특성을 가지고 있다.1,2)

이러한 적자색은 그동안 장식용 소재로써 각광을 받으
며 응용되었으나 중간상 특유의 난가공성 때문에 장식용 
제품의 대표적인 제조법인 일반적인 주조공정으로 제품화
가 어려우므로 장신구의 일부 요소로서만 채용되는 한계
가 있었다.

전자산업 분야에서의 퍼플골드는 일반적인 Al 배선층과 
Au 단자부분의 접합이 진행되는 경우 계면에서 여러 가지 
Au-Al중간상이 형성되어3) 궁극적으로 전기적 접촉저항을 
저하시키므로 눈에 쉽게 띄는 AuAl2는 퍼플플라그(purple 
plague)로 명명되어4,5) 이 물질을 적극적으로 방지하고자 
하는 노력이 계속되어왔다. 예로써 R. J. Gelsing에 의하
면 두 계면사이에 전기전도도가 우수한 확산방지층을 삽입
하거나 접합공정온도를 제어하여 Au-Al중간상의 생성을 
방지하려는 노력이 계속되고 있다.6~9)
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(a)

(b)
Fig. 2. Two proceses to prepare purple gold coat though (a) processⅠ and (b) processⅡ.

그러나 반면에 AuAl2 중간상의 특성을 이용하여 의장용 
코팅소재로 활용한다면 우수한 표면경도에 의한 내구성과 
보라색 특유의 심미적인 우수성 때문에 부가가치를 높이는 
것이 가능하다. 적극적인 예로써 휴대용 전자기기인 핸드
폰, MP3등의 외장재의 코팅소재로 활용되는 것이 가능하
다.10)

본 연구에서는 유리기판을 상정한 200nmSiO2/Si 기판 
전면에 Au/Al을 각각 열 증착기로 증착하여 Au/Al/SiO2/Si 
구조를 만들고 진공 열처리하여 AuAl2를 생성시키는 경우
와 직접 AuAl2 소오스를 이용하여 열 증착한 경우 적자색의 
AuAl2를 얻을 수 있는지 확인하고 이들의 색과 미세구조를 
중심으로 확인하여 보았다.

. 실험방법
Fig. 2(a)와 같이 퍼플골드(AuAl2)의 생성반응이 Al과 Au

의 적층후 열처리에 의하여 가능한지 확인하기 위하여 자연 
열산화막이 있는 (100)방향의 실리콘기판을 준비하여 표면에 
99.9%의 알루미늄을 진공열증착법을 이용하여 40nm를 증착
시킨 후 99.9%의 금을 진공열증착법을 이용하여 12.5nm를 
증착시켜 12.5nmAu/40nmAl/200nmSiO2/Si(100) 구조의 
시편을 준비하였다.15) 각각의 증착두께는 진공 열 증착기 의 
내부에 장착된 쿼츠오실레이터를 이용하여 확인하였다.16) 증
착된 기판은 쾌속열처리기(RTA 서울진공)를 이용하여 진공
상태에서 할로겐램프를 이용하여 800℃까지 승온하여 40초

간 유지 후 진공상태에서 로냉시켜 시편을 준비하였다. 이렇
게 진행한 공정을 이후 공정Ⅰ이라 명명하였다.

Fig. 2(b)와 같은 공정으로 퍼플골드를 제작하기 위해 
(이후 공정Ⅱ라고 명명함) 퍼플골드 소오스를 제작하기 위
하여 그래뉼(granule)형태의 99.9%의 금과 99,9%의 알루
미늄을 78:22의 무게비를 위하여 각각 9.4203g과 2.6533g
을 전자저울로 칭량하여 준비하였다. 이를 마그네시아 도
가니에 넣고 미량의 붕소를 플럭스로 첨가하여 아세틸렌-
산소토치를 이용하여 열을 가하여 용융시켜 반응이 일어날 
수 있도록 하였으며 용융 후 이를 주철평판에 부어주어 응
고시켜 1cm×1cm×3cm크기의 괴상의 합금을 얻어 XRD
를 이용하여 AuAl2의 성분을 확인하였다.

두께 550μm, 직경 4 인 glass를 준비하여 에틸알코올
을 이용하여 크리닝을 한 후 진공열증착기(무한진공 
MHS-1800)에 장착하여 용융시켜 얻은 합금을 소오스로 
이용하여 100nm두께로 증착하였으며 두께를 증착기에 내
장되어 있는 쿼츠오실레이터 센서를 이용하여 확인하였다. 

2. 1 물성측정방법

완성된 시편의 색상의 육안관찰을 위하여 디지털카메라
(Cannon EOS 400D)를 이용하여 촬영, 관찰하였다. 촬영 
시에 기판에 증착된 물질의 반사도가 커서 백색의 A4용지
를 기판에 반사시켜 그 색을 관찰하였다. 육안 관찰을 통하
여 기판의 색상과 반사도를 통하여 기판의 표면조도를 판
단하였다.
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(a)
   

(b)
Fig. 3. Macrography result through (a) processⅠand (b) processⅡ.

시료 표면의 색 분석은 UV-VIS-NIR(SIMADZU 
UV-3150) 장비를 사용하여 색차계 모드로 실시하였다. 가
시광선 영역대의 빛(380~780nm)을 2nm간격으로 시편에 
조사하여 각 파장의 반사도를 측정하여 각 파장별 반사되는 
빛의 세기를 측정하여 그 빛의 세기를 이용하여 국제표준 
컬러기구CIE(Commission Internationale d' Eclairage)
에서 정한 Lab로 나타내었다. Lab컬러는 L; 명도, a; 
red/green의 보색, b; yellow/blue 의 보색으로 색을 나타
내는 좌표이다.11)

퍼플골드층의 면저항 분석을 위해서 Surface and 
Electro-optics 사의 4점면저항측정기 (SEO300)를 이용
하여 4개의 탐침을 가압 접촉시키고, 바깥쪽의 탐침을 통
하여 전류 I(A)를 흐르게 하여 가운데 2개의 탐침 사이의 
전위차 (V)를 측정하였다. 이를 아래의 식 (1)에 대입하여 
기판의 면저항을 Ω/□로 측정하였다.12,13)

ρ=ln


 =4.532t

     (1)

측정의 균일성을 위해 기판의 다섯 지점(top, bottom, 
right, left, center)을 선택하여 측정한 평균값을 내었다.

시편들의 미세구조를 관찰하기 위하여 광학현미경
(bimeince, wm0003b20a)을 이용하여 시료의 표면에 백
색광을 조사하여 표면의 이미지를 관찰하였다. 관찰시에는 
45배로 관찰하였으며 확인된 이미지를 현미경용 디지털카
메라(DCM300)을 이용하여 기록하였다.

고배율의 미세구조와 퍼플골드 박막의 수직단면의 이미
지를 확인하기 위하여 FESEM (Hitachi, S-4300)을 이용
하였다. 수직단면의 이미지를 관찰하기 위하여 웨이퍼형의 

시료를 수직 절단하여 수직으로 세워 레진수지를 이용하여 
마운팅하고 폴리싱한 후 백금을 150Å 증착하여 준비하였
다. 이를 1×10-4Pa의 진공에서 11kV의 전압을 인가하여 
30,000배와 50,000배에서 수직단면과 표면의 이미지를 확
인하였다.

퍼플골드층의 각각 성분의 상을 알아보기 위하여 
XRD(Bruker)를 이용하여 X-ray 회절패턴분석을 하여 2
θ-Intensity 의 그래프로 나타내어 회절이 일어나는 각
도로 결합구조를 판단하였다. X-ray source는 니켈 필터
를 통과시켜 얻은 CuKα 의 λ=1.5406 Å이었고, 이 때 
필라멘트 전류는 30mA, 가속전압은 30 kV로 고정하였다. 
θ를 20 ~80  범위에서 시편의 상을 분석하였으며, 얻어
진 회절피크로 JCPDS카드를 이용하여 상을 확인하였다. 
동일한 방법으로 공정Ⅰ과 공정Ⅱ 및 열증착시에 사용된 
AuAl2 벌크시료도 분석하였다.

. 실험결과 및 고찰
Fig. 3(a)는 Al을 증착 후 Au를 증착하여 800℃-40sec

조건으로 진공열처리를 한 공정Ⅰ에 의한 시편의 디지털사
진 이미지이다. 전체적으로 붉은빛을 나타내어 AuAl2의 고
유의 빛인 적자색이 나타나지 않아 AuAl2의 형성이 잘 되
지 않았음을 의미하였고, 빛의 반사가 잘 되지 않아 좋지 
않은 표면광택을 나타내었다.

(b)는 벌크형태의 AuAl2 소오스를 이용하여 유리기판위에 
진공열증착법을 이용하여 증착한 공정Ⅱ에 의한 시편의 이
미지이다. 기판 전체에 균일한 적자색(보라색)을 띠는 것을 
관찰 할 수 있었고 우수한 표면광택을 보이는 특징이 있었다.
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L* a* b*
processⅠ 84.92 -4.11 38.36
processⅡ 97.98 -27.87 -22.33

bulk source 85.95 -8.95 -23.16

Table 1. Color analysis of bulk & thin film specimen

top left bottom right 평균
processⅠ x x x x x
processⅡ 1.150 1.209 1.215 1.351 1.23

bulk source 0.865 0.867 0.868 0.869 0.87

Table 2. Surface resistance of two process specimen & bulk source
(단위; Ω/ㅁ)

(a)
   

(b)
Fig. 4. Optical microscopy analysis of surface through (a) processⅠ and (b) processⅡ.

Table 1에는 공정Ⅰ과 공정Ⅱ에 의한 시편과 벌크형 소
오스의 UV-VIS-NIR 측정기로 진행한 색차분석 결과를 
나타내었다. 공정Ⅰ과 Ⅱ에 의한 시편을 비교하여 보았을 
때 공정Ⅱ의 경우 높은 명도값을 가지고 있어 더 밝은 빛을 
띠고 있음을 알 수 있었으며 공정Ⅰ에 의한 시편의 경우 양
수의 a*값을 가져 붉은빛을 띠고 있으며 b*값이 음수로 작
아서 푸른빛을 거의 띠지 않음을 확인할 수 있었다. 반면 
공정Ⅱ의 경우는 음수의 a*값을 가져 녹색의 빛을 띠고 있
었으며 음의 b*값에 의해 선명한 푸른빛을 띠는 것을 확인
하였다. 벌크형 소오스의 경우 공정Ⅱ의 경우와 비슷한 b*
값을 가져 동일한 푸른빛을 띠고 있으나 a*값에 의해 붉은
빛을 띠는 것을 확인하였다.

각 시편을 식(2)로 정의되는 색차(color difference)로 
계산해서 공정Ⅰ과 공정Ⅱ는 색차가 66.47이고 공정Ⅱ와 
벌크형 소오스는 19.05로 전자에 비해 색차가 현저하게 작
아서 같은 계열의 색을 가짐을 확인하였다.14)

따라서 벌크형 소오스와 공정Ⅱ의 색상은 유사한 동일
계열의 색이고 공정Ⅰ과 공정Ⅱ에 의한 색상은 색차의 범
위가 큰 것을 정량적으로 확인하였다.

color difference = 
(2)

Table 2는 두가지 공정에 의한 시편과 벌크 소오스의 면
저항 측정 결과이다. 공정Ⅰ에 의한 시편은 저항이 높은 부
도체로서 저항값이 측정되지 않았다. 이 이유는 후에 보일 
미세구조 분석에 근거하여 Au2Al층의 응집이 일어나 하부
의 SiO2층에 의해 절연되어 측정된 결과라고 판단된다.

공정Ⅱ의 경우 1.23Ω/ㅁ의 저항값을 나타내는 것을 보
아 공정Ⅰ의 경우와 비교하였을 때 서로 다른 물질 이거나 
응집현상이 없음을 간접적으로 확인할 수 있었다. 특히 공
정Ⅱ와 벌크 소오스를 비교하여 보았을 때 서로 비슷한 값



김준환 ․ 송오성

470 Journal of the Korean Vacuum Society 17(5), 2008

Fig. 5. The FESEM image through processⅡ of vertical 
section

(a)
   

(b)
Fig. 6. X-ray diffraction analysis result through (a) processⅠ and (b) processⅡ

의 면저항을 보였으며 벌크의 경우보다 공정Ⅱ에 의한 시
편이 저항이 높은 것은 증착된 합금의 두께가 얇기 때문으
로 판단되었다.

Fig. 4는 공정Ⅰ과 공정Ⅱ에 의한 시편의 표면을 광학
현미경을 이용한 45배 확대이미지이다. (a)는 공정Ⅰ에 의
한 이미지로 표면의 전면에 직경30μm의 둥근 응집상이 
형성된 것을 관찰 할 수 있었으며 응집상의 생성에 의하여 
표면저항이 측정되지 않는 것으로 판단되었다.

(b)는 공정Ⅱ에 의한 시편의 이미지로 응집이 없는 균일
한 표면을 가지고 있음을 확인하였다.

Fig. 5는 공정Ⅱ에 의한 시편을 FESEM을 이용하여 수
직단면부를 30,000배에서 관찰한 이미지로 100nm의 증착
층을 이미지로 확인할 수 있었으며 증착층이 매우 균일하

고 치밀한 구조를 가지고 형성되어 있음을 확인하였다. 따
라서 원래 목표한 100nm의 증착층이 균일한 두께로 형성
됨을 확인하였다.

Fig. 6(a)는 공정Ⅰ에 의한 시편의 XRD분석결과이다. 
Al의 (111)방향 피크가 가장 강하게 나타나고 있어 반응이 
일어나지 않은 알루미늄상이 다량 남아있음을 판단할 수 
있었고, Au2Al의 피크가 나타나는 것으로 Au2Al상이 형성
되었음을 알 수 있었다. 또한 적자색이 나타나는 AuAl2는 
생성되지 않았음을 알 수 있었다.

(b)는 벌크소오스와 공정Ⅱ에 의한 시편의 XRD분석결
과로 벌크형 소오스의 경우 AuAl상과 AuAl2상이 주된 상
을 이루고 있음을 확인할 수 있었다. 이외에도 Al, Au2Al, 
Au2Al5, Au4Al 상도 존재하고 있음을 확인하였다. 따라서 
공정Ⅱ의 경우 AuAl2의 피크 이외의 별다른 상을 확인 할 
수 없어 공정Ⅰ에 비해 공정Ⅱ로 증착을 실시하였을 경우 
원하는 AuAl2상을 용이하게 얻을 수 있음을 확인하였다.

 결 론
의장용 박막코팅재료의 활용을 위해서 각각 열증착후 열

처리로 AuAl2를 얻는 공정Ⅰ과 AuAl2 소오스로부터 열증
착한 공정Ⅱ로 AuAl2 박막을 생성하는 실험을 진행하였다. 
공정Ⅰ은 열처리과정 중 과도한 응집현상이 일어났으며 
AuAl2가 생성되지 않았다. 반면 공정Ⅱ에 의해서는 
100nm의 AuAl2가 균일하게 증착되어 벌크시편과 비슷한 
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정도의 면저항과 적자색의 광학적 특성을 보임을 확인하였
다. 따라서 의장용 AuAl2 적자색 코팅을 위해서는 AuAl2로 
직접 열증착하는 공정이 적합함을 확인하였다.
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Purple Gold is the alloy consisting of 78wt%Au-22wt%Al, and is expressed as a chemical 
formula, AuAl2. Lately it is being used for the material of accessories or the decorative 
ornaments, being one of the colored golds having the peculiar purple color, like White Gold 
and Pink Gold. Purple Gold has the weak point in shaping through casting process due 
to the bad malleability and castability, being the intermetalic compound of Au and Al. 
Therefore, it is possible to produce the final product only by the cutting and the grinding 
process or to use it as a decorative coat with the thin film evaporation. This study implemented 
two kinds of thin film experiments. One is the case that heat treatment was made after 
Au and Al deposition evaporated separately with a weight ratio 78:22 on the 200nmSiO2/Si 
substrate. The other is the case that the surface deposition was made through the vacuum 
evaporation, keeping the glass substrate temperature remain room temperature, using the bulk 
AuAl2 as a source. The final film property was measured, focusing on the Purple Gold's 
color and thickness through the bare eye inspection, the microstructure analysis, the surface 
resistance analysis, the color difference analysis, and XRD analysis. Purple Gold was not 
formed, as the excessive surface agglomeration occurred, in case of being produced and 
treated thermally with 12.5nmAu/40nmAl/200nmSiO2/Si structure. Our results suggest that 
of Purple Gold films, showing the same purple color as the bulk's, were successfully deposited 
with the direct thermal evaporation from the AuAl2 bulk source.

Keywords : Purple gold, Colored gold, Thermal evaporation, Intermatallic compound
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